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RESUMO

Trabadhar no limite em que os obstdculos a serem vencidos pela luz se gproximam do
tamanho do comprimento de onda da luz, é um dessfio. Nesta aproximacdo dois
fendbmenos se tornam bem evidentes: o fendbmeno de difracéo e o de interferécia. No
entanto, seus entendimentos sGo de fundamenta importancia, pois estes fenbmenos,
também nos permitem caracterizar e distinguir o comportamento dua das ondas e das
particulas. A difracdo entende-se como o desvio da luz de sua trgetdria retilinea de
propagacdo apds cruzar a aresta de um objeto. Ela ocorre quando uma parte da frente de
onda encontra uma bareira ou um obstéculo. A interferéncia € a combinago, por
Superposicdo, de duas ou mais ondas que se encontram num mesmo ponto do espaco.
Neste trabaho propomos o estudo do fenbmeno da difracdo de fenda smples para em
seguida aplicarmos os conhecimentos na medida da espessura de um fio metdico e de
um fio de cabelo.
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INTRODUCAO

No ensno de uma forma gerd quando fdamos em O¢ptica, normamente vem a nossa
meméria o trabalho com lentes, espelhos e ingrumentos Opticos. Para estes estudos tomamos como
base os conceitos da Optica geométrica na qua representamos a luz como raios ou linhas que
refletem ou refratam em interfaces entre dois meios. Entretanto, muitos aspectos da luz néo podem
s entendidos utilizando-se 0 conceito de raio. Sabemos que a luz apresenta comportamento dual e
que em certas Stuagdes devemos considerar seu comportamento ondulatdrio explicitamente.

Certos fendmenos observados no dia a dia somente podem ser entendidos se entendermos
dois processos fundamentais. o de difracdo e o de interferéncia Assm sendo, temos como objetivo
neste trabaho, trabalhar apenas o processo de difragdo acima mencionado de forma que possamos
digingui-lo e conceitua-lo de forma claa e objetivaa Em seguida, pretendemos aplicar os
conhecimentos adquiridos sobre o fendmeno de difracdo na medida da abertura de uma fenda
smples com a intengdo de vadidar a equacdo dos minimos de difracdo e de obtermos um
procedimento de medida Enfim, para findizar, pretendemos aplicar 0 mesmo procedimento de
medida paraamedida do didmetro de um fio metdico e/ou de um fio de cabelo.

Ainda, pretendemos como objetivo deste trabalho por em prova um trabaho publicado no
Caderno Catarinense de Ensno Fisica [5] o qua utiliza a medida da disténcia entre os maximos de
difracdo com a gplicacdo da equacdo dos minimos de difracdo para a determinagdo do didmetro de
un fio de cabelo. Temos conhecimento que o cdculo é possivel, em gproximacdo de peguenos
angulos, porém com a dteracéo de que o indexador n sgja substituido por (n + %%).

Por dltimo pretendemos abordar um assunto que os livros didéticos ndo déo muita atencéo.
Nos livros encontramos generdizagbes para o caso de fenda smples ou fendas mdltiplas, porém
muitas vezes ndo mencionam comentarios a respeito de figuras de difracdo obtidas a partir de
obstécul os opacos, como € o caso de um fio metdlico fino.

Embasamento tedrico
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Uma grande discussdo que surge em sda de aula é a diferenca existente entre os fendbmenos
de inteferéncia e a difraco. N& é nosso objetivo detdhar agui o fendmeno de interferéncia
pretendemos gpenas comentar 0 fendmeno de interferéncia e em seguida passaremos entdo ao
tratamento do fendbmeno de difracdo. Tomaremos este cuidado iniciad com o intuito de deixar claro
que entendemos que ambos os processos de interferéncia e difracd sdo processos distintos. O
grande problema é que eles estdo interligados causando certa confusdo entre os aunos.

A interferéncia é a combinacdo, por superposicdo, de duas ou mais ondas que se encontram
num mesmo ponto do espaco. Ito € se duas ou mais ondas se superpdem, o dedocamento de
quaquer ponto da onda em qualquer instante pode ser encontrado pela adicdo dos dedocamentos
indantaneos que seriam produzidos pelas ondas individuas se das edivessem  individudmente
presentes naquele ponto [1-4]. Entretanto € bom sdientar que em aguns casos esta definicdo ndo se
aplica No entanto, esta definicdo € importante para podermos digtingui-la do fenbmeno da difracéo
que sera definido adiante.

Do que foi exposto podemos concluir que quando duas ondas idénticas se encontram elas
podem interferir congrutivamente ou destrutivamente. No primeiro caso as ondas estéo exatamente
em fase e a onda resultante ird gpresentar amplitude que € a soma das amplitudes das ondas
individuais. No segundo caso uma delas edta defasada de meio comprimento de onda. Agora a
interferéncia serd destrutiva. Os demais casos encontram-se em condigBes presentes entre estes dois
extremos.

A difracdo entende-se como o desvio da luz de sua trgetdria retilinea de propagacdo apos
passar pela aresta de um objeto. Ela ocorre quando uma parte da frente de onda encontra uma
barreira ou um obstéculo. Desta definicdo vemos que a difragdo é uma propriedade surpreendente
das ondas. Além diso, veificase que apds a passagem da onda pelo obstéaculo ocorre uma
redistribuicdo de energia do feixe origind e cuja intensdade pode ser projetada sobre uma tela de
observacdo. O que agparece na tela de observacdo € a chamada figura de difragdo. Edta figura €
composta de pontos de méximos de intensdade e de minimos de intensidade. Importante é dizer
anda que este fendbmeno fica cada vez mais evidente na medida em que a dimensdo do obstaculo s
gproxima do comprimento de onda daluz [1-4].

Imaginemos uma fenda smples, de abertura a, na qua incide um feixe de laser que € NOSD emissor
de ondas idénticas (mesmo comprimento de onda e que se dedocam em fase). As ondas idénticas
incidem sobre a fenda e sofrem o fenbmeno da difracéo. Como foi ressdtado podemos visudizar a
figura de difracéo sobre uma tela a uma disténcia D da fenda A figura de difracdo gpresenta pontos
de méximos de intensdade e de minimos de intensdade, mas como podemos encontrar a posicéo de
um ponto de minimo de intensdade da figura? Para isso devemos “imagina” que no canto superior
da fenda exiga uma fonte emissora de ondas esféricas de mesma fregiiéncia da onda incidente.
Também devemos “imagina” que no centro da fenda exista uma outra fonte de ondas esféricas que
também emita na mesma freqiéncia da onda incidente. Pensemos 0 seguinte: para que exista um
ponto de minimo (ponto sem luz) numa posicdo P da tela de observacdo devemos considerar que a
frente de onda que saiu da parte superior da fenda fique defasada de meio comprimento de onda em
relacéo a frente de onda que partiu do centro da fenda, de maneira a interferirem destrutivamente na

posicdo P Isto é no ponto P se produzir um minimo de intensidade, se DI =€é—2195enq ,onde DI éa
e2g
diferenca de percurso percorrido pela onda que saiu da parte superior da fenda em relacdo a onda
que partiu da parte centrd e ? € o angulo formado entre a direcdo norma ao plano da fenda e a
direcéo que une o centro da fenda e o ponto P natela de projegdo. Assm encontraremos que:
nl =dseng comn=1,2,3, ..
(para pontos de minimo de difracdo em fenda smples)

O vdor do indexador “n” indica que para quaquer muitiplo de uma diferenca de fase de
meio comprimento de onda obteremos minimos de intensidade. A diferenca € que a disténcia entre
0 maximo de intensdade (centro da figura de difracdo) e o ponto de minimo indicado pelo vaor de
“n" serd dterada A relagio acima é conhecida como a relagdo dos minimos de difragio. E esta



XVI1 SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE FiSICA 3

equacdo que queremos vdidar para o caso da fenda smples e em seguida utilizé-la para a medida
do didmetro do fio metdico e/ou de um fio de cabelo.

Procedimento experimental

A metodologia do trabaho experimentd € bastante smplificada Um laser de HeNe incide
perpendicularmente sobre uma fenda smples, cuja abertura pode ser modificada manuamente
através de um micrémetro. No lado pogterior a fenda e a uma distancia de 4,38 m edtava a tela de
observagdo. Através da medida da distancia da fenda até a tela de observacdo e da distancia do
ponto de minimo até o centro do maximo centrad podemos cacular a tangente do éngulo ? que neste
caso é gproximadamente igua ao seno do angulo ? por estarmos trabahando na aproximacéo de
angulos pequencs. Desta forma através da relacdo dos minimos da difracdo podemos determinar a
abertura da fenda que era ettdo comparada com a medida redizada no micrometro. O comprimento
de onda do laser foi medido através do uso de um monocromador Jarrell-Ash 0,5 m.

Em seguida, a fenda era subdtituida pelo fio metdico e pedo fio de cabdo. O mesmo
procedimento acima era adotado. Agora o didmetro caculado era comparado com a medida
redlizada através de um micrometro.

RESUL TADOS e DISCUSSOES

Na figura 4 sdo apresentados os resultados experimentais obtidos em laboratério. Na parte
superior vemos a figura de difracdo da fenda smples. Como pode ser percebido temos uma variacao
nas intensdades projetadas sobre a tela de observacd. Na figura temos a indicagdo do primeiro
ponto de minimo que fica logo ao lado do méaximo centrd. Repare que 0 maximo centrd teve sua
intensdade obstruida por um objeto. Este objeto foi posicionado para bloquear a intensdade do
feixe do méximo centra para que pudéssemos obter a fotografia que € apresentada.

Na sequéncia temos a figura de difracdo obtida com o fio metdico. Também podemos
observar avariacéo de intensidade dos picos.

Figura4 — Fotografia dos resultados experimentais.

Para podermos fazer a comparacdo € preciso dizer
que o0 seguinte procedimento foi adotado. Inicidmente
obtivemos a figura de difracdo do fio metdico. Obtida a
figura de difracdo foram marcados os pontos de minimo e
de méximo da figura Em seguida foi posicionada a fenda
samples que foi variada até que a figura de difracdo obtida
apresentasse coincidéncias entre as marcas dos minimos e dos maximos de difragdo obtidos com o
fio metdico. Este resultado dém de permitir a comparacdo que € apresentada na parte inferior da
figura permitiu concluirmos sobre nosso primeiro objetivo. Verificae se a figura de difracdo de
fenda smples éigud afigurade difracdo de um fio metdico.

Experiéncia para uma fenda smples de 0,068 mm medida pdo micrometro foi redizada
Encontramos através da difracd um vaor de 0,073 mm para a abertura da fenda. Neste caso um
erro de 7,3%. Para o fio metdico de didmetro 0,068 mm medida com um micrdmetro encontramos
aravés da difracdo um vaor de 0,066 mm. Um erro relativo de 1,9 %. Para a medida do didmetro
do fio de cabelo encontramos os valores de 0,065 mm e de 0,074 mm para medidas com o
micrémetro e difraco, respectivamente. Um erro relativo de 12%.

Conclusdes.
Do trabaho redizado concluimos que a figura de difracdo de fenda smples é a mesma que a
de um fio de cabelo ou fio metdlico de mesma dimensdo. A partir dos dados experimentais pudemaos
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vaidar a equacdo dos minimos de difracéo e gplickla para a medida de dimensdes de objetos cuja
dimensio se goroximam a dimensfo da luz utilizada no experimento. Por Ultimo, concluimos que o
trabalho publicado no Caderno Catarinense [5] apresenta erro na metodologia empregada para a
determinacéo do diametro de um fio de cabelo.
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